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中国目前正处于工业化和城镇化的进程中，与之相伴随的是刚性的能源需求与快速增长
的能源消费量。尽管食品工业不是一个能源密集型或污染密集型工业，但它对一国的国民经
济与国民日常生活的稳定、经济的发展以及内需的刺激等方面都有非常重要的影响。本文将
基于中国的食品工业建立一个包含资本、能源、劳动的超越对数生产函数模型，运用岭回归的
方法，初步分析了每个要素的产出弹性以及能源要素与非能源要素之间的替代弹性，证实了在
食品工业中，资本、劳动、能源三者之间存在着替代关系。因此，在食品工业中，存在着利用加
大资本与劳动的投入对能源进行替代，以达到减少能耗和排放的可能性。最后针对模型计算
的结果，为食品工业节约能耗提出相关的政策建议。
1． 引言
中国目前正处于工业化和城镇化的进程中，与之相伴随的是刚性的能源需求与快速增长
的能源消费量。2016年是我国“十三五”规划的第一年，认识、适应和引领能源发展新常态，进
一步加快能源结构调整，对实现“十三五”能源发展具有十分重要的意义。
虽然食品工业与其他重工业相比，其能源消耗程度与污染程度较低，但“民以食为天”，基
于其在人们生活中的重要地位，对食品工业的能源问题研究也有着重要意义。在中国经济和
社会发展进入“新常态”的背景下，食品产业已经成为国民经济支柱产业之一，在整个工业体
系中占据重要地位。同时食品工业也是税收和利润较高的产业，是国民经济可持续发展潜力
最大的产业。2014年，食品工业以占全国工业 7．1%的资产，实现了占比 10．0%的主营业务收
入，创造了占比 11．7%的利润总额。
与此同时，世界经济已进入密集创新和产业振兴时代，全球食品竞争格局也不断向多领
域、全链条、深层次、低能耗、全利用、高效益、可持续发展的方向转变。然而，我国食品工业还
面临着资源和环境的双重约束。同时，由于我国食品制造业多、小、分散的特点，其资源有效利
用能力偏低、能源损耗和投入偏高，并且部分行业单位产品的能耗、水耗和污染物排放仍然较
高。因此，实施清洁生产、加快转型升级和大力发展循环经济，提高食品工业的能源利用效率，
促进经济增长，也是国家能源政策的重要组成部分。
由图 1可以看出，食品工业的实际产值在 2000 年以后爆发式增长，而除了在 1995 年至
2004年之间其能源消耗量保持在稳定的水平徘徊不前，其余时间都以相对稳定的速度逐步提
升。
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图 1 食品工业产值与能源消耗情况
能源替代是能源经济学研究中一个非常重要的问题，也是一个一直困扰经济学界的问题。
能源替代分为内部替代和外部替代，前者主要是能源结构优化问题，而后者主要是包括能源、
资本、劳动力在内的社会资源有效配置问题。例如在短期内，如果能源价格上涨，而厂商不能
及时地调整设备，能源与机器设备等资本之间是无法替代的，厂商要减少能源消费，只能依靠
降低设备利用率，从而减少了产出。相反，在长期中，能源价格的上升会促使厂商调整投入要
素(例如使用节能设备) ，调整生产模式等，此时能源与资本就发生替代现象。所以，政府在制
定能源政策前，必须要分析食品工业的能源与非能源生产要素之间的相互关系。如果食品工
业的能源与非能源生产要素之间是替代关系，那么实施高能源价格政策既可以促进食品工业
产值的增长又可以达到节约能源的目的;如果食品工业的能源与非能源要素之间是互补关系，
那么提高能源价格的政策就会降低食品工业产值的增长。可见，能源与非能源要素之间的相
互关系是政府制定能源政策时应该考虑的因素。
能源与非能源生产要素之间得的替代关系可以用生产要素之间的替代弹性来衡量。所采
用的方法就是求出能源与非能源生产要素之间的替代弹性系数。如果替代弹性系数为正数且
较大，那么能源与非能源之间的关系是替代关系，且比较容易替代;如果弹性系数为负数，那么
能源与非能源之间的关系为互补关系。所以，研究能源要素与非能源生产要素之间的相互关
系实质上是计算这两者之间的替代弹性系数。
研究生产要素间的替代关系属于研究能源的外部替代关系。研究能源的外部替代关系不
仅可以通过探索生产投入中的资本、劳动对能源的替代关系，进而优化配置资本、劳动与能源
的投入，实现提高产出、降低能源成本的目的，而且还打破了单纯以能源(传统能源、新兴能源
或可再生能源)替代传统能源的狭隘思路。
值得注意的是，在中国，食品工业共分为四个部门，分别是农、副产品加工、食品制造、饮料
制造与烟草加工。因此在数据整理的过程中，要将这四个部分的值加总后才是食品工业整体
的数值。
本文主要安排如下:第一部分是引言，主要介绍了食品工业能源替代问题提出的背景等;
第二部分是文献综述，对现有能源替代问题的相关文献进行归纳梳理;第三部分是研究方法，
对本文采用的基于超越对数生产函数的替代弹性推导过程进行说明;第四部分是数据来源及
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描述;第五部分对模型结果进行讨总结;第六部分得出研究结论并给出了相应的对策建议;最
后部分为参考文献。
2． 文献综述
从 Wood(1975)起，经济学家开始持续关注能源与资本的替代关系。在这篇文章中，作者
研究认为:在美国的制造业中，能源和资本存在着互补关系。这也就是说，制造业的能源消耗
水平会随着资本投入量的增加而相应增加。然而，James M． Griffin 和 Paul Ｒ． Gregory(1976)
在他们发表的一篇文章中提出了不同的观点，他们认为:能源和资本之间是存在着替代关系
的。
Wood(1975)在其文章中阐述道:工业对能源的需求本质上是一种派生需求，即当工厂把
能源当成一种投入品时，其对能源的需求是由工厂的产出需求所派生出来的。当然除了能源
之外，其他投入品也都进入到工厂的生产过程当中。在一个给定的产出水平下，由于公司趋向
于选择能使生产成本最小化的投入品组合，并且随之派生出的(包括能源在内的)投入品是由
产出水平所决定的，那么在生产技术和投入品的相关价格的影响下，投入品之间会出现的相互
替代的可能性。文章使用来自于 1947—1971美国制造业的数据，测量四种变量(资本，劳动，
能源和中间产品)之间的关系。经过处理后，得出 σEE 和 σKE 是负数，σLE 是正数，意味着能源
的最高价格提高后，在给定产出水平下的情况下，生产过程中会减少能源和资本密集度并且增
加劳动的密集度。并且，由于 σKE 是负数，在货币刺激下，资本和能源的需求量会上升，因此当
节约能源成为一个明确的政策目标时，货币刺激不如财政刺激更有效。Fuss(1977) ，Berndt
and Khaled(1979) ，Berndt and Wood(1979) ，Denny(1981)等人的文章赞同这个观点。
在这之后，James M． Griffin和 Paul Ｒ． Gregory(1976)反驳了这个观点。作者提出了三点
质疑:
第 1，总生产成本函数是否存在还是一个需要考虑的问题;
第 2，如果确实存在一个这样的方程，那么从技术方面讲，运用计量技术是否可以推
导得出它;
第 3，在数据集和方法论中所得出的结果是否是唯一的。
作者同意 Berndt－Wood所提出的“能源需求是缺乏弹性的”这一观点，但同时认为:基于
能源和非能源投入品之间微小的替代关系的假设来预测能源需求是不可行的;并且作者还否
定了资本和能源之间是互补品的观点;相反，作者认为在长期中他们是可以互相替代的。他们
还是提供了一个较为合理的替代时间序列的，在长期中研究关于能源、资本、和劳动之间的替
代弹性和价格弹性的文献。这篇文章与 Berndt－Wood 的不同之处，还在于作者接受了分离假
定的有效性，即在三要素(K，L，E)模型中分离各要素对的增值关系。同时，作者还发现:尽
管我们的生产函数是两要素的柯布－道格拉斯生产函数，当资本－劳动的替代弹性小于一时，
三个投入要素的生产函数将不再是柯布－道格拉斯生产函数。Pindyck(1979) ，Griffin(1981) ，
Truong(1985) ，Thompson and Taylor(1995) ，Christopoulos(2000)等文章都认同此资本与能源之
间的替代关系的假设，并在各自的文章中对此观点提供了支持。
尽管有关生产函数的实证研究的文献非常多，但是早期的研究普遍没有把能源作为一种
投入要素包含在方程中。然而，当第一次石油危机爆发后，提供资本－能源之间可替代性的实
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证研究的文献逐渐增多。在把资本和劳动包含在生产函数的实证研究，大多数应用 CES(con-
stant elasticity of substitution)或者变弹性生产函数来估计变量之间的替代关系。相较于 CES，
可变生产函数不需要对被估计的替代弹性做出非常严苛的假设，最受欢迎的变弹性生产函数
是由 Christensen(1973)发明的“超越对数生产函数”。超越对数生产函数模型是一种以估计
和包容性很强的变弹性生产函数模型，它在结构上属于平方反应面模型，可以较好地研究生产
函数中投入的相互影响、各种投入技术进步的差异及技术进步随时间的变化等。此生产函数
在不同的领域中均有广泛的应用，很多文章都采用此函数分析问题，例如胡姝的《替代还是互
补:基于弹性视角的我国高校经费住处结构研究》，陈小勇的《煤炭价格波动对能源结构的影
响》等等。本篇文章将使用这种函数对生产要素之间的弹性进行估计。
在国外学者对能源与其他投入要素的替代关系进行探索时，国内对于研究有关中国能源
与其他要素的替代关系的文献则相对较少，可以说十分有限。通过研究生产要素与能源的替
代关系来估计中国对于能源的需求的文章几乎不存在。仅存的一些文章，对于能源和非能源
之间的替代关系也只谈论了一小部分，并且他们并没有把技术进步对于能源密集度的影响考
虑在内。在林伯强(2013)中，作者利用超越对数生产函数和超越对数成本函数研究了中国化
工行业中四种常用的工业燃料煤炭、石油、天然气和电力之间的替代关系与替代弹性，并在文
章中阐明:在生产过程中可以将石油、天然气、电力作为煤炭的替代品，从而实现在不减少总产
出的前提下，达到减少温室气体排放水平的环境目标，减轻对环境的负面影响。然而这篇文章只
研究了能源内部之间的替代关系，却没有探究能源与非能源投入品之间可能存在的替代关系。
近些年来，一些学者也开始关注这方面的问题，逐步填补这片领域的空白。例如，马
(2009)在文章中考虑到了技术生产改变，生产要素需求改变对中国要素间与能源间的替代关
系的影响。在文章中他使用了个体的燃料价格数据和两阶段方法来估计总的要素成本方程和
燃料占比方程，说明了中国能源和资本与劳动之间具有替代关系，并且能源和资本的替代关系
有地域性，而能源和劳动的替代关系具呈全国性，且资本替代能源比劳动替代能源更加容易。
Su XM(2012)利用两个级别的不变弹性生产函数(CES) ，估计中国从 1953 年到 2006 年的三
种生产投入要素:资本存量、劳动力和能源之间的替代弹性。在这篇文章中，作者还将技术进
步和不同的计量规格考虑在内。Smyth Ｒ(2011)从行业的视角解读，研究了中国钢铁行业内
资本、能源、劳动之间潜在的替代关系，发现资本与能源、劳动与能源之间存在替代关系，如果
取消能源的最高价格限制，将会减少能源的使用量，同时，资本密集度会升高，同时也发现:能
源与劳动之间的替代弹性小于能源与资本之间的替代弹性，但大于其他国家能源与劳动的替
代弹性。这也意味着:作为一个人口大国，中国存在利用劳动替代能源的潜力与可能。钢铁行
业作为最主要的能源消耗部门，并且尤其是以消耗煤炭为主，制造了大量的温室气体及其他污
染物，这篇文章的研究具有重要意义。
尽管食品工业不是一个能源密集型或污染密集型工业，其能源消耗程度与污染程度较低，
但“民以食为天”，它对一国的国民经济与国民日常生活的稳定、经济的发展以及内需的刺激
等方面都有非常重要的影响。基于其在人们生活中的重要地位，食品工业中的能源问题与每
个人都息息相关，很多学者也对这个行业的能源问题进行了积极地探索。在中国，食品工业共
分为四个部门，分别是(1)农、副产品加工、(2)食品制造、(3)饮料制造与(4)烟草加工。因此
在数据整理的过程中，要将这四个部分的值加总后才是食品工业整体的数值。林伯强(2015)
计算了中国食品工业从 1986年到 2010由能源消耗所排放的二氧化碳的变化情况，分析不同
的能源密集度和工业活跃度对二氧化碳排放量的影响，并对中国食品工业减少二氧化碳排放
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量提供了政策建议。
本文将基于中国的食品工业，建立一个包含资本、能源、劳动的超越对数生产函数模型，以
分析每个要素的产出弹性和要素之间的替代弹性，并提出相应的政策建议。
3． 研究方法
与柯布－道格拉斯函数不同，超越对数函数中的服从正态一截尾正态分布，具有以下两个
优点:首先，已有大量研究表明超越对数函数可以更好地对数据进行拟合，例如，Altunbas 和
Chakravarty(2001)证明使用此函数可以进行很好的预测，特别是其能够有效地处理非平衡的
或者说异质类数据，并得到良好的结果;其次，超越对数函数可以反映出解释变量对被解释变
量的交互作用。
本篇文章采用超越对数生产函数，将资本存量(K)、劳动量(L)、能源消耗(E)当作三种投
入要素，分析它们在产出(Y)下要素之间的相互关系。在这个方程中，各要素的产出弹性和要
素之间的替代弹性都可以被计算出来。
假设我国食品工业的生产函数为:
ln Yt =ε + αK ln Kt + αL ln Lt + αE ln Et + αKL ln Kt ln Lt + αKE ln Kt ln Et +
αLE ln Lt ln Et + αKK (ln Kt)
2 + αLL (ln Lt)
2 + αEE (ln Et)
2 (1)
其中，代表 t年食品工业的产出量;Kt 代表 t年食品工业的资本存量;Lt 代表 t 年食品工
业的就业人数;Et 代表 t年食品工业的能源消耗量。
资本要素的产出弹性为
ηK =
dY /Y
dK /K
=
dln Yt
dln Kt
= αK + αKL ln Lt + αKE ln Et + 2 αKK ln Kt (2)
劳动要素的产出弹性为
ηL =
dY /Y
dL /L
=
dln Yt
dln Lt
= αL + αLE ln Et + αKL ln Kt + 2 αLL ln Lt (3)
能源要素的产出弹性为
ηE =
dY /Y
dE /E
=
dln Yt
dln Et
= αE + αKE ln Kt + αLE ln Lt + 2 αEE lnln Et (4)
要素替代弹性指的是在技术水平和投入价格不变的条件下，投入比例的相对变动与边际
技术替代率的相对变动之比。换句话说，替代弹性是投入要素比例的变化的百分数与边际技
术替代率变化的百分数之间的比值。
资本与劳动之间的替代关系为
σKL =
d
K
L
K
L
d
MPL
MPK
MPL
MPK
－1
=
d
K
L
d
MPL
MPK
×
MPL
MPK
K
L
(5)
由于
MPL
MPK
=
Y
L
Y
K
=
ηL
ηK
× K
L
(6)
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联立两个方程，得出以下结果:
σKL =
d
K
L
d
MPL
MPK
×
ηL
ηK
=
ηL
ηK
×
d
MPL
MPK
d
K
L
－1
=
ηL
ηK
×
d
ηL
ηK
K
L
d
K
L
－1
(7)
由于
d
ηL
ηK
K
L
d
K
L
=
ηL
ηK
+ K
L
×
d
ηL
ηK
d
K
L
d
ηL
ηK
=
ηL
ηK
d ηK +
1
ηK
dηL
d
K
L
= K
L2
dL +
1
L
dK
所以资本与劳动之间替代弹性可以被计算出来:
σKL = 1 + － αKL + 2 ×
ηK
ηL( ) × αLL × － ηK + ηL( ) －1
－1
(8)
同理，资本与能源之间的替代弹性和劳动与能源之间的替代弹性也可以被计算出来:
σKE = 1 + － αKE + 2 ×
ηK
ηE( ) × αEE × － ηK + ηE( ) －1
－1
(9)
σLE = 1 + － αLE + 2 ×
ηL
ηE( ) × αEE × － ηL + ηE( ) －1
－1
(10)
4． 数据来源与描述
本文设定生产函数模型中的投入要素包括资本量、劳动量、能源消耗量三种，实证分析的
样本时间段，即各变量的时间跨度均为 1980 年至 2012 年。在中国，食品工业共分为四个部
门，分别是农、副产品加工，食品制造，饮料制造与烟草加工。因此在数据整理的过程中，要将
这四个部分的值加总后才是食品工业整体的数值。
食品工业的资本存量不能直接获取，需要借助资本存量估算方法计算出来。在计算资本
存量时，最常用的方法是永续盘存法。永续盘存法的一般表达式为:Kt = Kt－1* (1 － δt)+ It 。
其中，Kt 为第 t期的资本存量;It 为第 t期消除通货膨胀因素的实际固定资本形成总额;δt 为
第 t期资本折旧率。
食品工业的就业人数从国家统计年鉴中获得，单位是万人;通过查询能源统计年鉴，获得
1980至 2012年食品工业的能源消耗量，单位是百万吨标准煤;食品工业的工业总产值也是从
国家统计年鉴获得，并且以 1990年为基年进行调整后使用实际总产值，单位是百万人民币。
图 2描述了食品工业各要素和产出的变化情况。从整体上看，各要素的变化情况与产量
的变化是紧密相连的，呈现出相同的增长趋势。值得注意的是，产量的小幅增加或降低，其他
生产要素的变化幅度则相对更大。而资本、劳动、能源三者相比较，资本变动是最为剧烈的，其
次是能源，而劳动力的变化幅度与前两者相比较小。1980 年至 1989 年食品工业产值的增长
率相对平稳，在 1990年出现一个小的低谷后增长率又迅速上扬，在 1996 年骤降，甚至出现负
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增长，自此之后增长率依旧波浪式上升，但一直都保持着正的增长率。
图 2 食品工业每个变量年增长率(1981－2012)
5． 模型结果
由于本文使用的超越对数生产函数模型中所选定的三个变量———资本、劳动、能源———之
间存在着一定的相关性，变化趋势相似，并且由于样本区间有限，因此在计量过程中一定会面
临多重共线性问题。这样就不满足普通最小二乘法回归的基本假设，那么使用普通最小二乘
法回归后得到的估计结果很可能是有偏的。为了解决多重共线性问题，在计量方法上将采取
岭回归来代替传统的普通最小二乘法回归。岭回归最初由 Hoerl(1962)提出，Horel＆ Kennard
(1970，1976)对其进行了详细讨论，其实质是引入岭回归估计参数 k，在适当牺牲拟合优度的
条件下来克服变量之间的自相关问题。运用岭回归估计参数时，岭回归估计参数 k越大，虽然
Var(^β(k) )越小，但是 E(^β(k) )的偏误同时也增大，所以只能找到一个 k，使 Var(^β(k) )＜
Var(^β)即可。也就是说，运用岭回归估计参数时牺牲了无偏性来寻求参数估计的最小方差
性;或者，换句话说，岭回归估计未知参数的最小方差性是建立在有偏估计的基础上的。从某
种意义上讲，这种方法为寻求参数估计的最小方差提供了新的思路。
如何选择 k是一个复杂的问题，Hoerl和 Kennard于 1975 年提出了一种估计方法，该方法
首先对原模型的解释变量与被解释变量进行了标准化处理:
X*ki =
Xki － X
－
k
∑ Xki － X
－
k( )槡 2
;Y*i =
Yi － Y
－
k
∑ Yi － Y
－
k( )槡 2
(11)
得到下列模型:
Y*i = θ
*
1 X
*
1i + θ
*
2 X
*
2i + … + θ
*
k X
*
ki + μ
*
i ，i = 1，2，…，n (12)
用最小二乘法估计该模型，得到参数与随机误差项方差的估计值 θ^*1 ，^θ
*
2 ，… θ^
*
k 和 σ^
2 。选
择:^k =
(k － 1)σ^2
∑
k
j－1
(^θ*j )
2
作为的估计值。除此之外还有岭迹法、方差扩大因子法、残差平方和法等。
目前还没有形成工人的选择回归参数的最优方法，在实际应用中使用较多的为逐步搜索法。
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即开始给定较小的 k值，然后逐渐增加 k的取值进行试验，直到岭估计量 k值趋于稳定。
本文采用岭回归进行估计，应用 SPSS19．0软件包进行数据处理，根据观察岭迹图，以及不
同的 k值所对应的 Ｒ2 和岭回归系数的数值变化，来确定岭参数值。
图 3 超越对数函数各变量岭迹图
图 4 Ｒ－Square和 K
由图 3、图 4中，当 k在 0．2附近时，岭迹变得相对平稳。因此我们选定 K值为 0．2。模型
回归结果如下表所示:
K值=0．2时模型回归结果
岭迹 k= 0．2
MultＲ 0．9827
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续表
岭迹 k= 0．2
Ｒ平方值 0．9656
调整 Ｒ平方值 0．9522
SE 0．2380
ANOVA table
df SS MS
Ｒegress 9 36．5920 4．0660
Ｒesidual 23 1．3020 0．0570
F值 Sig F
71．80441215 0．0000000
方程中的变量
B SE(B) Beta B /SE(B)
lnK 0．2649 0．0201 0．2269 13．1590
lnL 0．4088 0．113 －0．0880 3．6145
lnE 0．1760 0．0016 0．0651 2．7552
lnKlnK 0．0217 0．0016 0．2819 12．8757
lnLlnL －0．0272 0．0089 －0．0747 －3．0383
lnElnE 0．0144 0．0038 0．0855 3．7608
lnLlnK 0．0271 0．0020 0．1871 13．3794
lnLlnE 0．0044 0．0032 0．0172 1．3447
lnKlnE 0．0224 0．0013 0．2145 17．2309
常数项 3．5590 0．9345 0．0000 3．8083
从上表中的数据中可以看出，岭回归得到的模型的结果是很显著的。统计检验的指标，例
如标准误，拟合优度，F统计量都显示出该模型是较为合理的。根据模型估计的结果，我们可
以得出食品工业的估计方程为:
ln Yt =3．5590 + 0．2649ln Kt － 0．4088ln Lt + 0．1760ln Et +
0．0271ln Kt ln Lt + 0．0224ln Kt ln Et － 0．0044ln Lt ln Et +
0．0217(ln Kt)
2 + 0．0272(ln Lt)
2 + 0．1760(ln Et)
2
(13)
结合上文计算各要素产出弹性和要素间替代弹性的公式，可以得到每个时期的各要素的
产出弹性及它们之间替代弹性系数。
图 5描述了各生产要素的产出弹性。可以明显看出，在食品行业中，资本、劳动、能源的产
出弹性均为正数，三者的产出弹性逐年递增，但增加的速度和程度有所差别。其中劳动的产出
弹性较低，稳定在 0．3附近，增长的速度较为缓慢;能源的产出弹性虽然一直在增加，但却没有
达到那么高的程度，在 0．5－0．7 之间逐步攀升;资本的产出弹性最高且增长的速度最快，即使
在 1980年最低的时候也达到了 0．8的水平，在 2007 年甚至资本的产出弹性甚至达到了 1，说
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明在食品工业还是很依赖于资本投资的。自然，资本和能源的产出弹性也在慢慢扩大。
图 5 1980－2012各生产要素的产出弹性
从图 6我们可以看出食品工业要素之间的替代关系。首先，所有测得的替代弹性系数均
为正数，这意味着在本次研究中所有的生产要素之间(劳动－资本之间、资本－能源之间、劳动－
能源之间)都是可以替代的。其次，从图中可以看出:劳动与能源的替代弹性小于 1 并且稳定
在 0．95－0．98的区间，虽然有些许的波动但却十分微小;资本与能源的替代弹性系数是大于 1
的，但随着时间的推移，替代弹性系数呈现出下降的趋势;资本与劳动的替代弹性系数最大，但
也随着时间由 1．4的水平逐渐下降为 1．3。由此可以看出，在食品工业中，劳动与能源的替代
弹性小于资本与能源的替代弹性，同时也说明资本与劳动对能源都能有效替代，存在着利用资
本与劳动的投入对能源进行替代，以达到减少能耗和排放的可能性。也就是说，在保持相同的
产出水平下，食品工业增加资本和劳动的投入可以减少能源的消耗，而减少同样的能源消耗量
所需要增加的劳动量会少于投资的增加量。
图 6 1980－2012投入要素间的替代弹性
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6． 结论与建议
本文建立了一个以资本、劳动、能源投入的中国食品工业的超越对数生产函数模型，运用
岭回归的方法计算出各种投入要素的产出弹性、替代弹性。通过实证分析，得到以下结论:
1、由于测得的资本、劳动、能源三者间的替代弹性都为正数，意味着在食品工业中能源要
素和非能源要素之间是可以相互替代的。
2、资本与能源的替代弹性大于劳动与能源的替代弹性，意味着能源消耗与资本投入两者
之间的替代较能源消耗与劳动投入相比更为容易。资本的投入可能会以使用更为节省能源的
技术的方式，在一定程度上减少能源的消耗量。
3、食品工业中，能源消耗与劳动之间具有替代关系。因此随着产业的发展与技术的进步，
使用更少的劳动力和消耗更多的能源可能会变为现实。
我国的食品工业不仅要为十四亿人提供食品，而且还要保持对外的贸易。随着中国经济
水平的不断发展，食品工业也随之稳步发展。然而，面临着资源与环境的制约，我们也要积极
采取策略应对环境资源变化。尽管食品工业不是一个资源密集型的工业，但由于中国庞大的
人口总量，对食品工业的产出需求自然也是巨大的，而伴随的能源消耗量也是非常庞大的。
2012年食品工业的能源消耗总量就达到了 57．99万吨标准煤。
为了节约食品工业的能源消耗量，可以采取用其他生产要素替代能源消耗的方法。根据
上文得到的结论，一方面可以减少其他投入要素的价格水平，另一方面可以适当提高能源消费
品的价格水平。在减少其他投入要素的价格水平中，可以通过优化生产过程和提高管理效率
的方法，在保持工人工资不变的前提下减少用人方面的支出;而在一些生产过程中，也可以用
加大劳动投入来替代能源消耗。另外，由于我国食品工业中大多数是以中小型私人公司构成
的，他们的财务成本会比大型国有企业更高。因此，通过改革金融体系、提供政策支持的方法，
会在一定程度上减轻这些企业的财务成本。这样，企业就可以拿出一部分投资在能源节约的
技术和设备上，例如废热回收系统、自动化加热控制系统等。在能源节约方面，资本对能源的
替代占据着支配地位，因此减少使用资本的成本比提高能源价格会更有效。此外，相比利用劳
动来替代能源，资本投入在能源节约的技术与设备上会更直接、更有效率。
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